Comparagao de métodos de estimagio da estabilidade fenotipica
em animais da raga Holandesa("
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Resumo — Este trabalho teve por objetivo comparar os métodos de regresséio convencional, desvio do
desempenho maximo, indice de risco ¢ 0 modelo AMMI (Additive Multiplicative Models Interaction)
na estimagdo de parametros de estabilidade de leite de vaca da raga Holandesa. Os resultados obtidos
foram comparados com os do método de Toler. Foram utilizados registros de 22.560 lactagdes em até
305 dias, obtidos na Associag¢do de Criadores de Gado Holandés de Minas Gerais (ACGHMG), entre
os anos de 1989 e 1996. Os animais foram separados em seis grupos genéticos e submetidos a
14 ambientes. Os métodos de regressdo convencionais apresentaram classificagdes, com relagdo as
varia¢gdes ambientais, muito diferentes da classificagdo do método de Toler; este Gltimo foi considera-
do mais adequado. O método AMMI nio foi eficiente para estudar a estabilidade fenotipica dos
grupamentos genéticos da raca Holandesa. Os métodos do desvio do desempenho maximo e do indice
de risco apresentaram resultados semelhantes entre si e complementaram as informagdes fornecidas
pelo método de Toler. Os grupamentos GC2 (segunda geragio controlada) e PO (puro de origem)
foram os que apresentaram as maiores produtividades médias, e se alternaram entre si como os mais
estaveis nos diferentes métodos. Os grupamentos 31/32 ¢ GC1 foram os de pior desempenho médio, e
estdo sempre entre os mais instaveis em todos os métodos.
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Comparison of methods to estimate the phenotype stability
in Holstein dairy cattle breed

Abstract — This work aimed to compare conventional regression methods, deviation from the maxi-
mum response, reliability index and AMMI (Additive Multiplicative Models Interaction) in order to
estimate stability parameters for milk production in Holstein cows. The results obtained were com-
pared with the results from Toler’s method. In total 22,560 lactation data were used, up to 305 days
obtained through the Holstein Cattle Breeders Association of Minas Gerais State (HCBAMG), Brazil,
from 1989 to 1996. Animals were separated into six genetic groups (31/32, GC1, GC2, GC3, >GC4
and PO) and evaluated in 14 environments. The conventional regression method presented classifica-
tion patterns for environmental variations different from the classification given by Toler’s method.
The latter was considered more appropriate. The AMMI method was not considered to be efficient for
the study of phenotypic stability of the Holstein breed groups. The methods of deviation from the
maximum response and reliability index presented similar results and complemented information sup-
plied by the method of Toler. The genetic groups GC2 (2" controlled generation) and PO (pure from
origin) presented the largest average productions and alternated with each other as the most stable for
the different methods. The genetic groups 31/32 and GC1 presented the lowest average productions
and were consistently the most unstable for all the methods studied.

Index terms: milk, yields, analytical methods.
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interagao. Isto se torna muito dispendioso, pois seria
necessario testar todos os animais ou o s€émen im-
portado para verificar sua superioridade também nas
condigdes brasileiras.

Uma alternativa interessante seria utilizar os m¢-
todos desenvolvidos em plantas para obtencdo da
interagio genotipo x ambiente ¢ tentar adapta-los para
que possam ser utilizados em animais. Muitos méto-
dos foram desenvolvidos ¢ discutidos na literatura
com a finalidade de avaliar o padrao de desempenho
genotipico nestes ambientes ¢ vém sendo largamen-
te aplicados ao melhoramento de plantas (Lin et al.,
1986; Westcott, 1986; Becker & Leon, 1988;
Crossa, 1990).

O tnico estudo, no Pais, em que foram encontra-
dos relatos do uso de tal método aplicado ao melho-
ramento animal foi realizado por Rezende et al.
(1999), utilizando o método de Toler (1990) para
constatar a estabilidade fenotipica em animais de di-
ferentes grupamentos genéticos da raca Holandesa
no Estado de Minas Gerais.

Experimentos para avaliar a interacdo genotipo x
ambiente, apesar de sua importancia, nao fornecem
informagoes pormenorizadas sobre o comportamen-
to de cada gendtipo em face das variagdes ambientais.
Estratégias que permitem identificar os genotipos de
comportamento previsivel e que respondem positi-
vamente as variagdes ambientais favoraveis sio de-
nominadas de andlises de adaptabilidade
¢ estabilidade (Plaisted & Paterson, 1959;
Finlay & Wilkinson, 1963; Wricke, 1964;
Eberhart & Russell, 1966; Tai, 1971; Verma et al.,
1978; Cruz et al., 1989).

Um método bastante utilizado no melhoramento
de plantas ¢ o do desvio do desempenho maximo
(Lin & Binns, 1988). Os resultados de estabilidade
obtidos por este método sio baseados tanto no efeito
médio genotipico, como no efeito da interagio gend-
tipo x ambiente. Cada gendtipo ¢ comparado com a
resposta maxima em cada ambiente, fornecendo uma
medida de superioridade. Essa medida ( R ) do geno-
tipo ¢ definida por Lin & Binns (1988) como a dis-
tAncia entre o quadrado médio do gendtipo i ¢ o geno-
tipo com resposta maxima.

O indice de risco de cada genotipo ¢ um parametro
de avaliacdo da estabilidade fenotipica proposto por
Annicchiarico (1992). Os autores propdem que s¢
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considere um coeficiente de confianga de 75%. ¢ que
as médias genotipicas sejam expressas em termos da
porcentagem dos valores médios dos ambientes, e
que, em seguida, se estime a média ¢ o desvio-pa-
drio de cada gendtipo em relacdo aos ambientes.
E de posse desses valores, ¢ adotando-se a distribui-
¢do normal, se estimem os indices de risco, que for-
necem a idéia, fixando uma probabilidade de con-
fianga, da propor¢do minima, que um determinado
gendtipo supera a média dos ambientes estudados.
Quanto maior o valor do indice de risco, mais esta-
vel serd considerado o genotipo.

Destaca-se também o Método Multivariado
AMMI (Additive Multiplicative Models Interaction)
(Gauch Junior & Zobel, 1988; Crossa, 1990; Yau,
1995), que vem sendo largamente utilizado. Esse
método baseia-se inicialmente na estimacao de efei-
tos aditivos dos genotipos e dos ambientes, pelo pro-
cedimento usual da analise de varidncia (ANAVA).
Em seguida, sdo estimados os efeitos da interacio
genotipo x ambiente, considerados multiplicativos,
utilizando a analise dos componentes principais
(ACP), de acordo com Crossa (1990).

Outro método, que avalia o padrio de comporta-
mento genotipico em face do ambiente através de
um modelo ¢ teste que mantém o rigor estatistico
exigido nas aproximagdes por regressdo, foi apre-
sentado por Toler (1990). Trata-se de um modelo
ndo-linear nos parametros, apresentado nas versdes
de regressdo linear simples, analogo ao modelo de
Eberhart & Russell (1966), ¢ de regressdo linear
bissegmentado, andlogo ao modelo de Cruz et al.
(1989). Esses modelos sdo utilizados juntamente com
o desempenho médio de cada genotipo, para agrupa-
los de acordo com o seu padrao de resposta ao am-
biente. Este método fundamenta-se basicamente no
fato de que o indice ambiental ¢ um parametro a ser
estimado ¢ que os modelos sdo nio-lincares nos
parametros, exigindo métodos mais refinados de es-
timacdo, como, por exemplo, o0 método de estimagao
de Gauss Newton, modificado (Gallant, 1987).

O objetivo deste trabalho foi comparar os méto-
dos de regressao convencional, desvio do desempe-
nho maximo, indice de risco ¢ do modelo AMMI
(Additive Multiplicative Models Interaction) na es-
timacdo de parametros de estabilidade da produtivi-
dade de leite de vaca da raca Holandesa.
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Material e Métodos

Foram utilizados os dados de produgéo de leite de
22.560 lactagdes, obtidos na Associag¢do de Criadores de
Gado Holandés de Minas Gerais (ACGHMG), entre os
anos de 1989 ¢ 1996. Os animais foram representados por
seis grupamentos genéticos: 31/32, GC1 (primeira gera-
¢do controlada), GC2, GC3, agrupamento das demais ge-
ra¢des controladas, denominado >GC4 (GC4 a GC11), e
PO (puro de origem). Cada grupo foi submetido a
14 ambientes (combinagdes entre sete nucleos de criado-
res de gado Holandés do Estado de Minas Gerais ¢ dois
niveis de manejo).

Foi usada a caracteristica de produgdo de leite em até
305 dias. Os registros de animais com duragdo de lactagdo
inferior a 150 dias e com produgdo menor que 750 kg fo-
ram eliminados das analises. Quando a lactac¢do se esten-
deu por mais de 305 dias, considerou-se a produgéo obti-
da até 305 dias. Foram utilizados somente animais cujas
produgdes foram obtidas em duas ordenhas. Animais que
apresentaram causas de secagem anormais foram elimina-
dos.

Foram consideradas duas estagdes de parigdo: a esta-
¢do seca ¢ a estagdo das aguas. A estagio seca foi definida
pelos meses de abril a setembro, enquanto a estagdo das
aguas foi definida pelos meses de outubro a margo.

Os métodos de analises empregados para estimagéo dos
pardmetros de estabilidade foram o de regressido
(Eberhart & Russell, 1966; Cruz et al., 1989), o de desvio
do desempenho maximo (Lin & Binns, 1988), o de indice
de risco (Annicchiarico, 1992) ¢ o AMMI (Gauch
Junior & Zobel, 1988). Os modelos de Toler (1990) fo-
ram ajustados pelos quadrados minimos aplicados a mo-
delos ndo-lineares nos parametros. O modelo 1 de Toler,
que prevé um comportamento linear dos genétipos em face
da variagdo ambiental ¢ dado por:

Yij =0 +Bil; + G+

em que, Y, ¢a média de produgio do i-ésimo genodtipo
no j-ésimo ambiente; O; é a média de produgio do i-ésimo
gendtipo; [3; ¢ o coeficiente de sensibilidade de resposta
ao ambiente do i-ésimo genodtipo; H; representa o indice
ambiental; 6 ¢ o desvio de regressdo do i-ésimo geno-
tipo no j- cmmo ambiente; &; ¢ o efeito do erro médio
associado a observacdo Yi_; =1,2,..p 71,2, ..., q
A unica diferenga deste modelo em relacdo ao de
Eberhart & Russell (1966) ¢ que o indice ambiental Hj ¢
um parametro a ser cstimado juntamente comos O;’s e

Pe =

j=1
O modelo 2 de Toler (1990) similar ao de Cruz et al.
(1989), ¢ apresentado a seguir:

B;’s., sujeitos as restricdes 2[3,
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Y=o HBy Zj 4By (1- Z))] + 5 + ¢

em que Yij ¢ amédia de produgdo do i-ésimo gendtipo no
J-ésimo ambiente; O; representa o intercepto de resposta
do i-ésimo genotipo; Byi € By representam os coeficien-
tes de sensibilidade de resposta do i-ésimo genotipo em
ambientes desfavoravel e favoravel, respectivamente;
H;j representa o efeito ambiental; 6”- ¢ o desvio de regres-
sdo do 1-ésimo gendtipo no j-ésimo ambiente; €j ¢o efeito
do erro médio associado a observacdo YIl 1= 1 2,
=12, ,q,Z 1se M <0 er =0 se HJ >0.As restrl(;?)es

impostas a este modelo so: z By = z Bzi=p e z Hj=0.
=

Os genotipos foram cla531ﬁcados de acordo cém estes
modelos quanto aos seus padrdes de resposta ao ambien-
te. Essa classificacfio pode ser resumida da seguinte for-
ma: A - duplamente desejavel, ou seja, gendtipos podem
ser adequados tanto para ambientes de alta quanto de bai-
xa qualidade; B - desejavel somente para ambientes de alta
qualidade; C - resposta linear média; D - desejavel somente
para ambientes de baixa qualidade; E - duplamente inde-
sejavel.

Em seguida, utilizou-se o método de Lin & Binns
(1988). A justificativa de utilizar tal método ¢ o fato de a
classificagio de Toler (1990) representar padrdes de com-
portamento em face da variagdo ambiental, mas que ndo
representam uma medida da estabilidade fenotipica, uma
vez que os desvios de regressdo ndo sdo isolados de cada
gendtipo individualmente. Foram estimados os valores de
P(1) (indice de estabilidade do gendtipo 1), que se referem
a uma soma de quadrados do componente da interagéo,
tomando-se como referéncia o desempenho maximo de
todos os genodtipos em cada ambiente. Essas estimativas
permitiram que se testassem as hipoteses de nulidade do
valor paramétrico de P(i), com base em um teste F.
A significancia dessa hipotese indicaria que o genotipo
difere estatisticamente do maximo, e um P(i) nulo indica-
ria que ele tem desempenho semelhante a0 maximo ao
longo dos ambientes. Essas estimativas foram decompos-
tas em um efeito genético e um desvio atribuido a interagéo.

Visando obter mais informagdes sobre a estabilidade
dos genodtipos, foi aplicado o método proposto por
Annicchiarico (1992). Neste método estimou-se o indice
de risco de cada gendtipo, I(i), considerando um coeti-
ciente de confianga de 75%. As médias dos genotipos fo-
ram expressas em termos da porcentagem dos valores
médios dos ambientes, e em seguida estimou-se a média e
o desvio-padrio de cada grupamento genético em relagdo
aos ambientes. Com estes valores, e com a distribuigdo
normal, foram estimados os indices de risco de cada
genotipo.
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Em seguida, foi utilizado o método de analise cujos
efeitos principais (genotipos e ambientes) sdo aditivos e o
efeito da interagdo ¢ multiplicativo (modelo AMMI). Bus-
cou-se avaliar a viabilidade da utilizagdo da técnica
multivariada AMMI, para estudos de estabilidade
fenotipica em animais.

Os resultados obtidos pelos diferentes métodos foram
comparados entre si ¢ com os resultados obtidos por
Rezende et al. (1999), que utilizaram os dois modelos de
Toler (1990). Foram identificados os métodos mais apro-
priados a serem usados em pesquisas sobre estabilidade
fenotipica em animais.

Resultados e Discussio

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da
utilizacdo do modelo de Cruz et al. (1989) relativos
ao teste da hipdtese Hy: B, =0, no que tange aos
grupamentos genéticos avaliados no presente estu-
do. Os resultados mostram que se deve rejeitar a hi-
pétese nula, 3, = 0, apenas no que diz respeito ao
genotipo GC2. Esse resultado permite inferir que este
gendtipo apresenta um comportamento que se enqua-
dra no modelo bissegmentado ¢ que os demais geno-
tipos se enquadram no modelo linear de resposta ao
ambiente.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as estimativas dos
parametros o ¢ B do modelo de Eberhart & Russell
(1966), ¢ o teste para Hy: = 1. O parametro o re-
presenta a produtividade média dos diferentes geno-
tipos, onde se nota que o genotipo PO ¢ o de maior
produtividade, enquanto os genotipos 31/32 ¢ GC1
s30 os de menor produtividade. Por meio do teste da
Ho: B = 1 pode-se inferir que a producao leiteira dos
genotipos 31/32 e GC3 ndo apresenta respostas po-
sitivas a melhorias ambientais, € os animais sdo ava-
liados como pertencentes a classe D, segundo a clas-
sificacdo de Toler (1990). Os gendtipos GC1 ¢ >GC4
apresentam resposta média @ mudanca ambiental,
sendo classificados como pertencentes a classe C.
O genotipo PO apresentou >1, ¢ ¢ considerado
responsivo as melhorias ambientais. Por ter apresen-
tado a maior produtividade média e por ter sido clas-
sificado como pertencente a classe B, pode ser indi-
cado para ambientes de alta qualidade. A classi-
ficagdo alcangada por este genotipo mostra que cle
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Tabela 1. Estimativas de [3, obtidas pelo método de Cruz
et al. (1989) e teste da hipotese Hy: B, = 0, para confirmar
a necessidade do uso ou ndo de modelos bissegmentados,
em analises de estabilidade de produtividade de leite em
gendtipos de gado holandés.

Genétipa™ B2y @ t (Ho: B2y = 0)
31/32 -0,1855 -0,5561°
GC1 -0,3360 -1,0072°
GC2 0,7208 2,1605
GC3 0,6283 1,8833°
>GC4 -0,2064 -0,6187°
PO -0,6211 -1,8617°

M =12, ..6. @ Erro-padrio de B,: 0,3336. ™ Nao-significativo. * Signifi-
cativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Tabela 2. Estimativas dos coeficientes angular (o) ¢ in-
tercepto (P) no modelo de Eberhart & Russell (1966), bem
como do teste t para a hipotese Hy: B = 1, em analises de
estabilidade de produtividade de leite em genotipos de gado
holandés.

Genétipg) o (médiay?  By@  t(Hgp By =1)
31/32 4.713,9 0,7958 -2,0355
GC1 4.973,5 0,9493 -0,50%2
GC3 5.269,0 0,7899 -2,0938
>GC4 5.325,3 1,0583 0,580%
PO 5.509,4 1,2943 2,9331

(W Erro-padrio de a: 70,59. @) Erro-padrio de B: 0,1003. s Nio-significati-
vo. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. **Significativo a
1% de probabilidade pelo teste t.

possui um elevado risco de apresentar baixas produ-
tividades caso seja recomendado para ambientes de
baixa qualidade.

Quanto ao gendtipo GC2 (segunda geragdo con-
trolada), que foi o unico a apresentar o teste signifi-
cativo para Hy: 3, = 0, foram aplicados nele os tes-
tes para as hipoteses Hy: B1=1 ¢ Hyp: 1 + B = L.
O teste da Hy: B, = 1 foi ndo-significativo (t = 0,38),
ou seja, a hipoétese nula ndo deve ser rejeitada, o que
indica que o genotipo GC2 apresenta resposta média
em termo de producdo em ambientes desfavoraveis
(B,=1.04). A hipotese Hy: B; + B, = 1 foi rejeitada
(p<0,05; t=2.40), ¢ conforme a estimativa obtida
( f«;l + f&z ) pode-se¢ inferir que o gendtipo em
questao foi responsivo a melhoria ambiental em am-
bientes favoraveis. Nenhuma classificagio dessa na-
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tureza foi proposta por Toler (1990). No entanto, esse
genotipo foi classificado como pertencente a
classe I, ou scja, de resposta média a ambientes des-
favoraveis ¢ responsivo a ambientes favoraveis.

Os resultados referentes a classificacio obtida
no presente trabalho foram: 31/32 (D), GC1 (C),
GC2 (I), GC3 (D), >GC4 (C) e PO (B); os resulta-
dos referentes a classificacdo obtida por Rezende
etal. (1999) a partir dos modelos de Toler (1990)
foram: 31/32 (D), GC1 (C), GC2 (A), GC3 (F),
>GC4 (E) e PO (G). Pode-se notar diferengas nas
classificacdes obtidas nos dois métodos. E conve-
niente salientar que as classificagdes obtidas a partir
dos modelos tradicionais estio sujeitas a erros, uma
vez que os indices ambientais nio sdo independen-
tes da varidvel resposta. O método de Toler (1990),
por considerar os indices como parametros a serem
estimados, elimina essa principal desvantagem dos
métodos classicos, ¢ portanto, seu resultado ¢ consi-
derado mais adequado.

Nota-se que o genotipo GC1 foi o unico que apre-
sentou o mesmo resultado nos dois métodos. O geno-
tipo PO, classificado pelo método de Toler (1990)
como de resposta média a ambientes favoraveis, e
que ndo deve ser recomendado para ambientes de
baixa qualidade, passou a ter resposta linear com 3>1,
ou scja, a responder a melhoria ambiental, mas ainda
ndo ¢ apropriado para recomendacio em ambientes
desfavoraveis. O GC3, adaptado em condigdes des-
favoraveis (31<1) ¢ com resposta média a melhoria
ambiental (B, = 1), passou a ter classificagdo D (<),
0 que o tornaria inadequado para ambientes de alta
qualidade. O genotipo >GC4, considerado como du-
plamente indesejavel, passou a ter resposta média aos
ambientes. Finalmente, o GC2, considerado dupla-
mente favoravel, passou a ter resposta média a ambi-
entes desfavoraveis. Tomando-se o método de Toler
(1990) como mais adequado, por eliminar a desvan-
tagem da dependéncia dos indices ambientais das
médias genotipicas, verificou-se que a classificagao
a partir dos modelos classicos de regressio levou a
diferentes resultados de classificagdo, na grande
maioria. Isso mostra que os refinamentos metodo-
légicos propostos tém sido benéficos para os
melhoristas.

Na Tabela 3 sio apresentados os resultados dos
componentes principais, do método AMMI, os
autovalores, ¢ a porcentagem da explicagao dada por
eles. Verificou-se que a explicagio dada pelo primeiro
componente (41,17%) nio foi suficiente para atingir
os 80% ou mais da variagio da interagio explicada
pelos componentes principais, que € o ideal para este
método (Yau, 1995; Arias, 1996). Para atingir cste
valor, foi necessaria a utilizagdo dos trés primeiros
componentes (83,43%), o que nao ¢ conveniente
quando se utiliza o método AMMI, o ideal ¢ a expli-
cagdo maxima possivel no primeiro componente prin-
cipal, para que a interpretagdo dos resultados scja
facilitada ¢ mais concisa. Isso porque com trés di-
mensoes, as interpretagdes ¢ representagdes geome-
tricas nao so triviais.

Na Tabela 4 apresenta-se o resumo da andlise de
variancia com a decomposicio das somas dos qua-
drados da interagdo genétipo x ambiente (modelo
AMMI). Verificou-se que os dois primeiros compo-
nentes principais foram altamente significativos
(P<0,01); o terceiro, significativo (P<0,05); ¢ os des-
vios, ndo-significativos, o que demonstra que os trés
primeiros componentes sao necessarios para expli-
car com precisdo a variacdo da interacdo, ¢, como ja
comentado, inviabiliza a utilizagdo pratica. O uso do
método AMMI ¢ recomendado quando o primeiro
componente principal explica no minimo 80% da
variagao da interagio.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados rela-

Tabela 3. Resultados da analise considerando o modelo
com efeitos principais aditivos e interagdo multiplicativa
(AMMI), com estimagéo dos componentes principais (CP)
¢ a sua correspondente porcentagem da explicagdo da
interagdo, em analises de estabilidade de produtividade
de leite em genotipos de gado holandés.

CP  Autovaores Explicacao Explicacéo
(%) acumulada (%)
1 4.171.571,1 41,17 41,17
2 2.640.240,9 26,04 67,21
3 1.643.157,7 16,22 83,43
4 1.009.458,4 9,96 93,39
5 669.453,0 6,61 100,00
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tivos ao modelo de Lin & Binns (1988), ¢ o teste de
Scott-Knott relativo as produtividades médias. Se-
gundo o teste de Scott & Knott (1974), as médias de
producio dos gendtipos GC2, GC3, >GC4 ¢ PO nao
diferem estatisticamente entre si, € sio consideradas
superiores as médias dos demais genoétipos. O pior
desempenho foi o do genotipo 31/32, com média de
producio de 4.713.87 kg de leite em até 305 dias.
O método de Lin & Binns (1988) considera o des-
vio (P;) em relagao ao desempenho maximo em cada
local. Observa-se que o PO apresentou melhor de-
sempenho, nao diferiu significativamente do maxi-
mo:; foi considerado o mais estavel, ¢ participou com
a menor porcentagem para a interagdo. O genotipo
GC2, que foi considerado por outros modelos como

Tabela 4. Resumo da analise de varidncia com a decom-
posicdo das somas dos quadrados da interagdo gendtipo x
ambiente (modelo AMMI), em analises de estabilidade de
produtividade de leite em genotipos de gado holandés.

Fonte de variagao GL QM
Genotipos (G) 5 36.525.441)7
Ambientes (A) 13 94.222.603,0
GxA (65) 4.592.1729
CP-1 17 7.227.806,4
CP-2 15 5.184.51472
CcP-3 13 3.722.988,4
Desvios 20 2.472.5982
Residuo 22.461 2.055.000,0

s N3o-significativo. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

D. M. L. C.Rezende e D. F. Ferreira

o mais estavel, ficou em segundo lugar e bem proxi-
mo do PO, embora tenha apresentado P; significati-
vamente diferente do maximo. Os genotipos de
maior P; foram o 31/32 ¢ o GCI, o que concorda
com as demais analises. O material mais instavel, ou
0 que mais contribuiu para a interagao, foi o GC3, o
qual foi considerado o de pior desempenho.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados da
utilizacdo do método de analise de Annicchiarico
(1992). Neste método também se destacou o geno-
tipo PO, que apresenta 75% de confianga de, na pior
das hipdteses, apresentar produtividade média 1, 49%
acima da média dos ambientes. Também neste mo-
delo o GC2 esteve proximo ao melhor desempenho.
Os genotipos 31/32 e GC1, de acordo com todos os
resultados dos demais métodos, foram os de pior
desempenho.

Em razao de limita¢des nas bases tedricas de al-
guns mctodos, ou ao ndo-atendimento as exigéncias
minimas requeridas por outros para a obtengdo da
eficiéncia preconizada, os resultados mostraram-se
ndo-consistentes. Os modelos de regressao de
Cruz et al. (1989) ¢ os de Eberhart & Russell (1966)
¢ 0 modelo AMMI se enquadram, respectivamente,
nestes casos. Por outro lado, fica evidenciado que
alguns dos diferentes métodos de analise da estabili-
dade fenotipica fornecem resultados que se
complementam, como ¢ o caso dos métodos de
Lin & Binns (1988) ¢ Annicchiarico (1992) com re-
lacdo aos modelos de regressdo propostos por
Toler (1990).

Tabela 5. Analise de estabilidade utilizando o método de Lin & Binns (1988), apresentando as estimativas de Pj;) e da
sua decomposi¢do em efeito genético e desvio da interagdo, ¢ comparagdo das médias genotipicas pelo teste de
Scott & Knott (1974), em analises de estabilidade de produtividade de leite em gendtipos de gado holandés.

Genotipo Médiad P Efeito genético Desvio da  Contribui¢éo para
interagdo a interagdo (%)

31/32 4.713,9¢ 18.072.388,4 15.625.338,5 2.447.050,0 13,30
GC1 4.973,5b 13.095.918,5 8.740.901,7 4.355.016,8 23,67
GC2 5.397,7a 4.272.237,5 1.765.644,1 2.506.593,4 13,63
GC3 5.269,0a 8.424.452,3 3.320.900,7 5.103.551,6 27,74
>GC4 5.325,3a 5.449.835,6 2.580.374,4 2.869.461,3 15,60
PO 5.509,4a 1.924.803,9 809.837,6 1.114.966,3 6,06

(1) Médias seguidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais segundo o teste Scott & Knott (1974). * Difere significativamente do méximo (P<0,05);

ponto de corte (Cutoff Point) = 3.535.816,0.
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Tabela 6. Analise de estabilidade da produtividade de leite
em genotipos de gado holandés, de acordo com o método
de Annicchiarico (1992), apresentando o indice de risco
(I ), considerando-se 75% de confianga.

Genotipo Média (%) Desvio-padréo (%) (i)(J|)
31/32 90,88 5,02 87,50
GC1 95,70 5,85 91,75
GC2 103,75 6,87
GC3 101,79 8,90
>GC4 102,34 7,58
PO 105,54 6,01 101,49

() Nivel de significancia adotado = 0,25

Conclusoes

1. O método AMMI ndo ¢ eficiente para estudar a
estabilidade fenotipica dos grupamentos genéticos da
raca Holandesa, por ter tido uma explicagio do mo-
delo no primeiro componente de apenas 41,17%.

2. Os melhores métodos em termos de analise de
estabilidade fenotipica sdo os de Lin & Binns, de
Annicchiarico ¢ de Toler; devem ser aplicados
concomitantemente, por se complementarem mutu-
amente.

3. Os grupamentos genéticos GC2 ¢ PO sio os
que apresentam as maiores produtividades médias e
se alternam entre si como os mais estaveis nos dife-
rentes métodos, o que mostra que a maior estabilida-
de genotipica esta associada a maiores produtivida-
des de leite.

4. Os grupamentos genéticos 31/32 ¢ GC1 sdo os
de pior desempenho médio e os mais instaveis, o que
mostra uma associacio inversa entre a estabilidade
fenotipica e a produtividade.
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